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(54)Bezeichnung: Verfahren zur elektrolytischen Magnesium-Abscheidung auf verzinktem Btech 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur. elektrolytischen 
Magnesium-Abscheidung auf einem Substrat aus Blech (1) 
rnit einem Zink- Oder Zinklegierungsuberzug, insbesondere • \ f 
Stahlblech, wobei die elektrolytische Abscheidung in einem f * t-± 
Losungsmittel (3a) mit einer geringeren Aciditat als Was- " /ID 
ser, insbesondere in einem im wesentlichen aprotischen 
Losungsmittel, erfolgt und das beschichtete Substrat (1) 
anschlieftend einer Warmebehandlung zur Ausbildung ei- 
ner Mg-Zn-Legierungsphase in der Zinkschicht unterzogen 
wird. Dje erfindungsgemali hergestellten Bleche (1) zeich- 
nen sich durch verbesserte Korrosionsbestandigkeit bei 
gegeniiber verzinkten Blechen gleichbleibend hoher Ober- 
flachenqualitat und Verarbeitbarkeit aus. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elek- 
trolytischen Magnesium-Abscheidung auf einem 
Substrat aus Blech mit Zink- Oder Zinklegierungsu- 
berzug, insbesondere Stahlblech. 
[0002] In der Automobilindustrie besteht grofcer Be- 
darf an Werkstoffen mit hoher Korrosionsbestandig- 
keit und gleichzeitig guten Verarbeitungseigenschaf- 
ten. Die Verzinkung von Karosserieblechen aus Stahl 
(Schmelztauchverfahren Oder elektrolytische Be- 
schichtung) zum Zwecke des Korrosionsschutzes hat 
sich in den letzten Jahrzehnten weitgehend durchge- 
setzt. Die im Schmelztauchverfahren oder mittels 
elektrolytischer Abscheidung verzinkten Stahlbleche 
zeichnen sich durch eine gute Haftung der Zink- 
schichf auf dem Stahlblech und eine gute Verar- 
beitbarkeit aus. 

[0003] Deutlich verbesserte Korrosionseigenschaf- 
ten sind - alternativ zu den Verzinkungsverfahren - 
durch das Aufbringen einer Magnesiumschicht auf 
das unbeschichtete Stahlblech erreichbar. So kommt 
es bei Lagerung eines magnesiumbeschichteten 
Stahlbleches an Luft zu einer sofortigen Oxidierung 
der Magnesiumschicht, wodurch die Blechoberflache 
passiviert wird. Demnach wird der darunter befindli- 
che Stahl nicht weiter angegriffen. Nachteilig an ma- 
gnesiumbeschichteten Blechen ist allerdings ihre ge- 
geniiber verzinkten Stahlblechen erhohte Oberfla- 
chenrauhigkeit infolge der Ausbildung der Oxid- 
schicht. 

[0004] Aus dem Stand der Technik sind verschiede- 
ne Verfahren zur Magnesium-Abscheidung auf ver- 
zinktem Stahlblech bekannt. 

Stand der Technik 

[0005] In der JP 62109966 A ist ein Stahlblech be- 
schrieben, auf dessen Oberflache zunachst eine 
Zinkschicht und anschlieliend eine Magnesium- 
schicht jeweils durch Aufdampfen in einer Vakuum- 
kammer aufgebracht ist. Durch die Ausbildung einer 
Oxidschicht auf der Magnesiumoberflache weist das 
Blech sehr gute Korrosionseigenschaften auf. Als 
,:>roblematisch ist jedoch das Vakuumverfahren anzu- 
sehen, da es einen sehr hohen apparativen und pro- 
zefitechnischen Aufwand erfordert. Weiterhin weisen 
vakuumbeschichtete Bleche eine nicht optimale Haft- 
festigkeit der Magnesiumschicht auf. 
[0006] In der DE 1 95 27 51 5 C1 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von korrosionsgeschutztem Stahlfein- 
blech angegeben. Auf ein verzinktes Stahlblech wird 
mittels Vakuumbeschichtung eine Schicht aus einem 
oder mehreren Metallen aufler Zink oder einer zink- 
freien Legierung aufgebracht. Anschliefcend wird das 
derart beschichtete Blech ohne Exposition an oxidie- 
render Atmosphare einer Warmebehandlung unter- 
worfen. Dadurch bildet sich an der Oberflache des 
zweifach beschichteten Stahlbleches eine Diffusions- 
schicht aus dem durch Vakuumbeschichtung aufge- 



brachten Metall bzw. der Legierung und dem darunter 
liegenden Zink. Derart beschichtete Bleche zeichnen 
sich durch eine gute Oberflachenqualitat und einen 
hohen Korrosionsschutz aus. Zudem ist die Diffusi- 
onsschicht infolge ihrer geringen Dicke relativ zur Di- 
cke des Zinkuberzuges hinreichend duktil, urn eine 
weiterhin gute Uniform barkeit des Stahlbleches zu 
gewahrleisten. 'Zentraler Nachteil auch dieses Ver- 
fahrens ist der mit der Vakuumbeschichtung zusam- 
menhangende hohe apparative und prozefctechni- 
sche Aufwand. 

[0007] In der DE 100 39 375 A1 wird ebenfalls ein 
Verfahren zur Herstellung von korrosionsgeschutz- 
tem Stahlfeinblech beschrieben. Dieses ahnelt dem 
in DE 195 27 515 C1 beschriebenen Verfahren inso- 
weit, dak das Magnesium aus der Vakuumphase auf 
einem verzinkten bzw. legierverzinkten Stahlfein- 
blech abgeschieden wird, urn anschlieliend warme- 
behandelt zu werden. In diesem Fall wird die Warme- 
behandlung allerdings so gesteuert, dass es zu einer 
Zink-Magnesium Phasenbildung uber die gesamte 
Dicke des Zinkuberzuges kommt. Dies fuhrt zu einem 
Oberzug mit den oben beschriebenen positiven Ei- 
genschaften bei einem weiter verbesserten Korrosi- 
onsschutz. Die angesprochenen Nachteile der Vaku- 
umbeschichtung sind dabei allerdings weiterhin ge- 
geben. 

[0008] Die direkte Abscheidung von Zn-Mg- bzw. 
Zn-Mg-AI-Legierungsuberzugen auf der Oberflache 
eines Stahlblechs als vollstandige Schicht im 
Schmelztauchverfahren, beschrieben z.B. in EP 0 
905 270 A2 und US 3,505,043, beinhaltet ebenfalls 
erhebliche technische Schwierigkeiten. Das 
Schmelzbad, insbesondere die Einhaltung eines kon- 
stanten Mg-Gehaltes, ist wegen der durch die hohe 
Oxidationsneigung bedingten Mg-Schlackebildung 
und des unvermeidbaren Abbrands nur mit hohem 
technischem Aufwand beherrschbar. Aulierdem ist 
die Oberflachenqualitat der Uberzuge nur gering, so 
daft die moglichen Einsatzgebiete dieser Produkte 
stark eingeschrankt sind. Weiterhin ist die Mikrostruk- 
tur der erhaltenen Uberzuge ungiinstig, da der Anteil 
intermetallischer Phasen im Oberzug insgesamt in 
der Regel zu hoch ist und die magnesiumhaltigen 
Phasen ungiinstig verteilt sind, da eine gezielte Pha- 
senbildung mittels Warmebehandlung nicht erfolgt. 
Dies wirkt sich negativ sowohl auf die Korrosionsbe- 
standigkeit als auch auf das Umformverhalten der 
Uberzuge aus. 

[0009] Der als alternative Abscheidungsmethode 
denkbaren elektrolytischen Abscheidung von Magne- 
sium in einem walirigen Elektrolyten steht das stark 
negative Normalpotential von Magnesium (-2,363 V) 
entgegen. In einer Elektrolysezelle mit einem waliri- 
gen Elektrolyten erfolgt an der Kathode anstelle der 
Abscheidung von elementarem Magnesium somit 
annahernd ausschliefllich die Reduktion von Proto- 
nen zu Wasserstoffgas. 

[0010] In der EP 1 036 862 A1 wird gleichwohl die 
elektrolytische Abscheidung einer Zn-Mg-Legie- 
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rungsschicht auf einem Metallblech, bestehend aus 
Eisen, einer Eisenlegierung oder aus Kupfer, Alumi- 
nium oder Titan bzw. deren Legierungen, in einem 
waftrig-sauren Elektrolyten beschrieben, dem ein 
nichtionisches oder kationisches Tensid zugegeben 
ist. Die elektrolytisch abgeschiedene Legierungs- 
schicht zeichnet sich gemaft den Angaben dieser 
Druckschrift durch gute Umformbarkeit und Korrosi- 
onsbestandigkeit aus. Letztere wird durch die Einla- 
gerung von Kohlenstoff aus dem organischen Tensid 
noch erhoht. Nachteiiig an diesem Verfahren ist je- 
doch seine geringe Stromausbeute, da der Ladungs- 
transport im Elektrolyten zu einem erheblichen Teil 
Qber Protonen erfolgt und somit die Bildung gasformi- 
gen Wasserstoffes im Zuge der Magnesiumabschei- 
dung nicht unterbunden werden kann. Dies muft ent- 
weder durch eine Erhohung der Stromdichte oder der 
Verweilzeit des zu beschichtenden Bleches in der 
Elektrolysezelle kompensiert werden, was in beiden 
Fallen zu einer Senkung der Prozefteffizienz fuhrt. 
[0011] Die elektrolytische Abscheidung von Magne- 
sium in einem aprotischen (protonenfreien) Losungs- 
mittel ist in der Dissertation „Galvanische Abschei- 
dung von Aluminium- und Magnesiumlegierungen" 
(TH Leuna-Merseburg, 1985) offenbart. Die Abschei- 
dung erfolgt in einem Elektrolyten auf Basis von Te- 
trahydrofuran (THF) auf Substraten aus Nickel, Kup- 
fer, Platin und einem niedriglegierten Stahl. In dieser 
Schrift wird lediglich die prinzipielle Machbarkeit des 
Verfahrens im Labormaftstab nachgewiesen, ohne 
es jedoch im Hinblick auf mogliche industrielle An- 
wendungen zu optimieren. 

[0012] In der US-Patentschrift 3,520,780 ist eben- 
falls die elektrolytische Magnesiumabscheidung in 
THF als aprotischem Losungsmittel beschrieben. 
Hierbei handelt es sich allerdings nicht um ein Be- 
schichtungsverfahren, sondern um ein Verfahren zur 
Galvanoformung, d.h. zum kontrollierten Erzeugen 
von Korpern und Bauteilen aus elektrolytisch abge- 
schiedenem Magnesium. 

Aufgabenstellung 

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur elektrolytischen Magnesiumbeschichtung von 
Blech mit Zink- oder Zinklegierungsuberzug, insbe- 
sondere Stahlblech, anzugeben, welches sich durch 
geringe spezifische Kosten auszeichnet und wobei 
ein entsprechend dem Verfahren beschichtetes 
Blech eine hohe Oberflachenqualitat und Umform- 
barkeit bei gleichzeitig verbesserten Korrosionsei- 
genschaften aufweisen soil. 

[0014] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daft 

- die elektrolytische Abscheidung in einem Lo- 
sungsmittel mitgeringerer Aciditatals Wasser, be- 
vorzugt in einem im wesentlichen aprotischen Lo- 
sungsmittel, erfolgt und 

- das beschichtete Substrat anschlieftend einer 
Warmebehandlung zur Ausbildung einer 



Mg-Zn-Legierungsphase in der Zinkschicht unter- 
zogen wird. 

[0015] Durch die Wahl eines weniger aciden Ld- 
sungsmittels (pK A > 16 mit K A : Sauredissoziations- 
konstante) als Wasser (pK A = 14) wird die Konzentra- 
tion an Protonen im Losungsmittel deutlich abge- 
senkt, so daft hauptsachlich nicht mehr die Reduktion 
der Protonen zu elementarem Wasserstoff an der Ka- 
thode stattfindet, sondern die Abscheidung von ele- 
mentarem Magnesium. Durch Zugabe geeigneter 
Basen zum Losungsmittel kann die Konzentration an 
Protonen im Losungsmittel weiter gesenkt werden. 
Zudem kann durch Zugabe weiterer geeigneter orga- 
nischer Komponenten die Abscheidung von Wasser- 
stoffgas an der Kathode teilweise unterdruckt wer- 
den. Besonders geeignet scheinen dabei Losungs- 
mittel, die aufgrund ihrer aufterst geringen Aciditat als 
aprotisch bezeichnet werden, weil sie naherungswei- 
se keinefreien Protonen enthalten. 
[001 6] Die Verwendung eines aprotischen Losungs- 
mittels, vorzugsweise Tetrahydrofuran und/oder Diet- 
hylether, ermoglicht einen bezogen auf die 
Stromausbeute bekannterrnaften effizienten Ab- 
scheidung sproze ft, der im Gegensatz zu den Verfah- 
ren des Standes der Technik, die auf einer Magnesi- 
umabscheidung in waftriger Losung basieren, bei 
vergleichsweise geringer Stromdichte und/oder Ab- 
scheidungszeit erfolgen kann. Die besonders hohe 
Wirtschaftlichkeit des erfindungsgemaften Verfah- 
rens in Bezug auf die flachenspezifischen Beschich- 
tungskosten resultiert aus der anlagentechnisch ein- 
fachen Realisierbarkeit, insbesondere unter dem As- 
pekt einer moglichen Ausfuhrung in einem kontinuier- 
lichen Prozeft. 

[0017] Zum Transport der Magnesiumionen aus 
dem Losungsmittel zur Kathode als Folge der ange- 
legten Spannung eignen sich prinzipiell alie Magnesi- 
umsalze, die sich in den obengenannten Losungsmit- 
teln entweder vollstandig oder nur teilweise ionisch 
losen. Beispiele fur solche Magnesiumsalze sind un- 
ter anderem die Magnesiumhalogenide, Magnesi- 
umgrignardverbindungen, Magnesiumalkoholate 
oder Magnesiumcarboxylate. 

[0018] Die elektrolytisch abgeschiedenen Magnesi- 
umschichten weisen eine deutlich hohere Dichte und 
bessere Haftung auf, als dies bei den ublichen Vaku- 
umbeschichtungen der Fall ist. Dies ermoglicht eine 
problemlose Weiterverarbeitung in der anschlieften- 
den Warmebehandlung. So konnen z.B. in einem 
kontinuierlicheh Bandanlagenprozess problemati- 
sche Aufwachsungen des Magnesiums auf den Rol- 
len, haufig Ursache von Oberflachenfehlern am ferti- 
gen Produkt, vermieden werden. 
[0019] Durch die sich an die elektrolytische Magne- 
siumbeschichtung anschlieftende Warmebehand- 
lung des Bleches wird diffusionsbedingt eine 
Mg-Zn-Legierungsschicht erzeugt. Dadurch wird eine 
schnelle Oxidierung der elektrolytisch abgeschiede- 
nen Magnesiumschicht, was eine rauhe Oberflache 
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zur Folge hatte, wirksam verhindert. Vorund wahrend 
der Warmebehandlung wird die Magnesiumschicht 
dabei vorzugsweise keiner oxidierenden Atmosphare 
ausgesetzt. Die Warmebehandlung kann dabei in ei- 
nem groflen Temperaturbereich von 250 bis 420°C 
erfolgen, woraus unterschiedliche Schichtstrukturen 
resultieren. Die bevorzugte Schichtstruktur ergibt 
sich dabei aus dem jeweils angestrebten Anwen- 
dungsfall. Soil der Prozefi auf einer reinen Festkor- 
perdiffusion beruhen, so wird vorzugsweise bei einer 
Temperatur von 300°C behandelt. Soil die Modifikati- 
on uberdie Bildung eines Eutektikums gesteuert wer- 
den, so wird eine Temperatur von 380°C bevorzugt. 
Die Behandiungszeit betragt dabei fur eine automo- 
bilgemafc ubliche Zinkauflage von 7, Sum maximal 
60s, vorzugsweise 6s im Falle der Festkorperdiffusi- 
on bzw. 2s im Falle der Bildung eines Eutektikums. 
[0020] Zusatzlich zeigt sich, dafi durch die Ausbil- 
dung der Legierungsphase die Korrosionseigen- 
schaften in so hohem Mafle verbessert werden, daft 
fur das erfindungsgemalie Verfahren Bleche mit re- 
duzierter Starke der Zinkauflage verwendet werden 
konnen. Dadurch ergibt sich wiederum eine verbes- 
serte Umformbarkeit des Bleches bei nach wie vor 
ausreichender oder sogar verbesserter Korrosions- 
bestandigkeit. Demnach werden bei dem erfindungs- 
gemafien Verfahren die spezifischen Vorteile einer 
Zink- und einer Magnesiumbeschichtung in optimaler 
Weise kombiniert. So vereint ein erfindungsgemafi 
beschichtetes Blech die Eigenschaften konventionell 
verzinkter Bleche mit der extremen Korrosionsbe- 
standigkeit einer Magnesiumschicht. Gleichzeitig 
werden durch die Einsparung von Zink weitere Kos- 
tenvorteile erzielt. 

[0021] Fur die Erzielung der vorstehend genannten 
Eigenschaften ist es ausreichend, wenn die Magne- 
siumschicht in einem Massenverhaltnis von 0,1 bis 
10 Massen-%, vorzugsweise 1 bis 2 Massen-%, zur 
vorliegenden Zinkschicht auf der verzinkten Blecho- 
berflache abgeschieden wird, was eine hinsichtlich 
des Materialeinsatzes wirtschaftliche Ausfuhrung des 
erflndungsgema&en Verfahrens ermdglicht. 
[0022] Fur ein gleichmafciges Beschichtungsergeb- 
nis ist es notwendig, dad die Konzentration der Mag- 
nesiumionen oder der magnesiumhaltigen Molekulio- 
nen im Elektrolyten im wesentlichen konstant gehal- 
ten wird. Dies kann verfahrenstechnisch auf zweierlei 
Weise erfolgen. Einerseits ist es moglich, die Magne- 
sium-lonen mittels einer sich nach und nach auflo- 
senden Magnesiumanode in das aprotische L6- 
sungsmittel einzubringen. Anderereits kann eine kon- 
stante lonenkonzentration auch dadurch erreicht 
werden, dafi die Magnesium-lonen durch die im we- 
sentlichen kontinuieriiche Zugabe einer magnesium- 
haltigen Substanz bei Verwendung einer inerten An- 
ode in das aprotische Losungsmittel eingebracht 
werden. 

[0023] Die Verwendung von z.B. elektrolytisch ver- 
zinktem Blech als Substratmaterial bietet den Vorteil, 
daft die Verzinkung und die erfindungsgemafle Mag- 



nesiumabscheidung und Warmebehandlung des be- 
schichteten Bleches unmittelbar hintereinander in ei- 
ner Anlage ausgefuhrt werden konnen, da die fur die 
Verzinkung einerseits und fur die anschlieliende Ma- 
gnesiumbeschichtung andererseits verwendeten 
Elektrolysezellen im wesentlichen identisch aufge- 
baut sein konnen. Dieser Vorteil kann insbesondere 
dann genutzt werden, wenn das verzinkte Blech als 
Endlosmaterial in einem durchlaufenden Prozefi be- 
schichtet wird. Das beispielsweise bandfdrmige Ma- 
terial durchlauft in diesem Falle zunachst mehrere 
Zellen zur Aufbringung der Zinkschicht und im An- 
schluft daran eine letzte Zelle zur Magnesiumab- 
scheidung. Die Erweiterung einer konventionellen 
Bandbeschichtungsanlage zur Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemallen Verfahrens ist daher mit sehr gerin- 
gem Aufwand moglich. 

[0024] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei- 
ner ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung naher erlautert, die eine Anlage zur Magnesi- 
um-Abscheidung auf einem verzinkten Stahlband in 
schematischer Darstellung zeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0025] Gemafi der Zeichnung wird ein Substrat in 
Form eines Stahlbandes 1 in einer Transports chtung 
T uber eine Rollenfiihrung 1a zunachst durch drei 
hintereinander angeordnete, identisch aufgebaute 
Elektrolysezellen 2 geleitet und dabei mit einer Zink- 
schicht einer Dicke von insgesamt z.B. ca. 7,5 urn 
versehen. Das Stahlband 1 fungiert im Eiektrolyse- 
prozeft somit als Kathode. Die Elektrolysezellen 2 
sind jeweils mit einem waftrigen Elektrolyten 2a ge- 
fullt, in den jeweils zwei aus elementarem Zink beste- 
hende Anoden 2b getaucht sind, welche wahrend 
des Beschichtungsprozesses kontinuierlich Zinkio- 
nen in den Elektrolyten 2a abgeben. Im Anschlufi da- 
ran durchlauft das Stahlband 1 eine letzte Elektroly- 
sezelle 3, die mit einem Elektrolyten 3a auf Basis ei- 
nes aprotischen Losungsmittels, z.B. eines Gertii- 
sches aus Tetrahydrofuran und Diethylether, gefullt 
ist. In den Elektrolyten 3a sind in zu den Elektrolyse- 
zellen 2 vergleichbarer Weise zwei Anoden 3b aus 
elementarem Magnesium getaucht, welche ihrerseits 
im Zuge der Beschichtung kontinuierlich Magnesium- 
ionen in den Elektrolyten 3a abgeben. In dieser Elek- 
trolysezelle 3 wird das verzinkte Stahlband 1 mit ei- 
ner Magnesiumschicht einer Dicke von z.B. ca. 0,5 
urn versehen. 

[0026] Nach Verlassen der letzten Elektrolysezelle 
3 wird das Band 1 direkt einer Heizeinrichtung 4 zu- 
gefiihrt, die in einem mit Inertgas 5a, wie z.B. Argon 
oder Stickstoff, gefullten Gehause 5 angeordnet ist. 
[0027] Ein Bandlaufkonzept mit weiteren Rollenbe- 
ruhrungen zwischen Elektrolysezelle 3 und Heizein- 
richtung 4 ist hier ohne weiteres moglich, da die elek- 
trolytisch abgeschiedenen Mg-Schichten eine gute 
Haftung auf dem Substrat aufweisen, so daft es nicht 
zu Aufwachsungen von Magnesium auf den Rollen 
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durch Abrieb kommt. In dem mit der Heizeinrichtung 
4 versehenen Gehause 5 erfolgt eine Warme be hand- 
lung desjeweilsdurchlaufenden Bandabschnittes bei 
einer Temperatur von beispielsweise 300°C und ei- 
ner Behandlungsdauer von z.B. 6s, so dad sich an 
der Oberflache des beschichteten Stahlbandes 1 
durch Diffusion eine Mg-Zn-Legierungsschicht aus- 
bildet. Es versteht sich, daft fur die Einhaltung derge- 
wunschten Behandlungszeit die Lange der Strecke, 
auf der die Warmebehandlung erfolgt, und die Trans- 
portgeschwindigkeit des Bandes 1 aufeinander abge- 
stimmt werden mussen. 

[0028] Nach Verlassen des Gehauses 5 kann das 
beschichtete und warmebehandelte Stahlband 1, 
welches nun eine metallisch glanzende, hoch korro- 
sionsbestandige Oberflache aufweist, weiteren Bear- 
beitungsschritten unterzogen oderzu einem Coil auf- 
gewickelt werden. 



dadurch gekennzeichnet, daft die anschlieftende 
Warmebehandlung bei einer Temperatur von 250 bis 
359°C, vorzugsweise 300 D C, durchgefuhrt wird, mit 
einer Behandlungsdauer < 60s, vorzugsweise 6s. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die anschlieftende 
Warmebehandlung bei einer Temperatur von 359 bis 
420°C, vorzugsweise 380°C, durchgefuhrt wird, mit 
einer Behandlungsdauer < 60s, vorzugsweise 2s. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur el ektrolytischen Magnesium-Ab- 
scheidung auf einem Substrat aus Blech mit Zink- 
oderZinklegierungsuberzug (1), insbesondere Stahl- 
blech, wobei 

- die elektrolytische Abscheidung in einem Losungs- 
mittel mit geringerer Aciditat als Wasser erfolgt und 

- das beschichtete Substrat (1) anschlieftend einer 
Warmebehandlung zur Ausbildung einer Mg-Zn-Le- 
gierungsphase in der Zinkschicht unterzogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das bei der elektrolytischen Abschei- 
dung verwendete Losungsmittel ein im wesentlichen 
aprotisches Losungsmittel ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Mg-Schicht in einem Mas- 
senverhaltnis von 0,1 bis 10 Massen-%, vorzugswei- 
se 1 bis 2 Massen-%, zur vorliegenden Zinkschicht 
auf der verzinkten Blechoberflache abgeschieden 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Magnesium-lonen 
mittels einer Magnesiumanode (3b) in das Losungs- 
mittel (3a) eingebracht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Magnesium-Zonen 
durch Zugabe einer magnesiumhaltigen Substanz in 
das Losungsmittel (3a) eingebracht werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Blech (1) mit Zink- 
oder Zinklegierungsuberzug als Endlosmaterial in ei-* 
nem durchlaufenden Prozeft beschichtet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
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